Implementación plan de mantenimiento eléctrico para destileria Riopaila y Riopaila energía by Serna Ramírez, Jhon Jairo
1 
 
IMPLEMENTACIÓN PLAN DE MANTENIMIENTO ELÉCTRICO PARA DESTILERIA 
RIOPAILA Y RIOPAILA ENERGÍA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
JHON JAIRO SERNA RAMIREZ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA  
FACULTAD DE TECNOLOGÍA  
PROGRAMA DE TECNOLOGÍA ELÉCTRICA  
PEREIRA 
2016 
 
2 
 
IMPLEMENTACIÓN PLAN DE MANTENIMIENTO ELÉCTRICO PARA DESTILERIA 
RIOPAILA Y RIOPAILA ENERGÍA 
 
 
 
 
 
 
PRÁCTICA EMPRESARIAL CONDUCENTE PARA OPTAR AL TÍTULO DE 
TECNÓLOGO EN ELECTRICIDAD 
 
 
 
JHON JAIRO SERNA RAMÍREZ 
 
 
 
DIRECTOR  
WILLIAM OLARTE CORTES 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA  
FACULTAD DE TECNOLOGÍA  
PROGRAMA DE TECNOLOGÍA ELÉCTRICA  
PEREIRA 
2016 
3 
 
NOTA DE ACEPTACIÓN 
 
 
_________________________ 
_________________________ 
_________________________ 
 
 
 
 
_________________________ 
                                                                                                   DIRECTOR DEL PROYECTO 
 
 
 
 
 
 
______________________________ 
                                                                                                     JURADO 
                                                                                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
Pereira, 2 de mayo de 2016  
4 
 
DEDICATORIA  
 
 
 
 
 
 
Quiero manifestar mis más grandes 
agradecimientos a mi familia en especial a mi 
madre por ser la principal fuente de motivación 
y empuje durante esta etapa de mi vida por sus 
consejos y valores que me formaron como 
hombre y ciudadano.  
 
A mi novia por brindarme su amor, motivación y 
consejos. Los cuales me permiten ser mejor 
persona día a día.  
 
 
 
 
 
Vive como si fueras a morir mañana. Aprende 
como si fueras a vivir siempre. 
 
Mahatma Gandhi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 
 
AGRADECIMIENTOS 
 
Agradezco al INGENIO RIOPAILA CASTILLA por permitirme realizar mi práctica 
empresarial conducente a trabajo de grado, donde tuve la oportunidad de compartir, 
aprender y aplicar los conocimientos obtenidos en la universidad, además por 
brindarme  los medios y herramientas necesarias para cumplir mis funciones. 
Al ingeniero Carlos Holmes Jiménez un inmenso agradecimiento por su apoyo y 
colaboración, ya que sus explicaciones y sugerencias fueron de gran ayuda en este 
proceso. 
Al ingeniero William Olarte cortes por su colaboración ya que sus aportes y sugerencias 
fueron de gran ayuda. 
Al talento humano de INGENIO RIOPAILA CASTILLA y DESTILERIA RIOPAILA por 
su ayuda desinteresada y amable. 
A la UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA y en especial al área de prácticas 
empresariales por su colaboración en este proceso, además de funcionar como  enlace 
entre la academia y la industria.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 
 
TABLA DE CONTENIDO        
 
CONTENIDO                                                                                                             Pág. 
 
1 INTRODUCCIÓN ......................................................................................... 13 
2 RIOPAILA CASTILLA S.A. .......................................................................... 15 
2.1 RESEÑA HISTÓRICA ....................................................................................... 15 
2.2 UBICACIÓN GEOGRÁFICA ............................................................................. 15 
2.3 DIRECCIONAMIENTO ESTRATÉGICO ........................................................... 17 
2.3.1 MISIÓN .................................................................................................................................17 
2.3.2 VISIÓN 2020 .........................................................................................................................17 
2.3.3 POLÍTICA AMBIENTAL ...........................................................................................................17 
2.3.4 SEGURIDAD INDUSTRIAL ......................................................................................................17 
3 LISTADO DE EQUIPOS .............................................................................. 18 
3.1 ERP (ENTERPRISE RESOURCE PLANNING): ............................................... 18 
3.2 SAP® (SYSTEM, APPLICATIONS AND PRODUCTS) ..................................... 19 
3.3 ERP DE SAP®: R/3 .......................................................................................... 20 
3.4 MÓDULOS GENÉRICOS DEL ERP R/3 DE SAP® .......................................... 20 
3.4.1 MÓDULOS DE FINANZAS ......................................................................................................21 
3.4.2 MÓDULOS DE APLICACIÓN LOGÍSTICA .................................................................................22 
3.4.3 MÓDULOS DE LA APLICACIÓN DE RECURSOS HUMANOS ...................................................23 
3.4.4 MÓDULOS – FUNCIONES MULTIAPLICACIONES ...................................................................24 
3.4.5 ÁREAS DE TRABAJO ..............................................................................................................25 
3.5 PRONTUARIO .................................................................................................. 27 
4 PLANES DE MANTENIMIENTO ................................................................. 30 
4.1 TIPOS DE MANTENIMIENTO. ......................................................................... 32 
4.1.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO RUTINARIO: ......................................................................32 
7 
 
4.1.2 MANTENIMIENTO PREDICTIVO: ...........................................................................................32 
4.1.3 RONDAS DE OPERACIÓN: .....................................................................................................32 
4.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO: .................................................................. 32 
4.2.1 MANTENIMIENTO REACTIVO: ..............................................................................................32 
4.2.2 MANTENIMIENTO BASADO EN CONDICIÓN: .......................................................................32 
4.3 TRANSFORMADORES .................................................................................... 34 
4.4 SISTEMA DE RED CONTRA INCENDIOS ....................................................... 37 
4.5 MOTOR ELÉCTRICO ....................................................................................... 39 
4.6 TABLERO ELÉCTRICO .................................................................................... 41 
5 HOJAS DE RUTA ........................................................................................ 43 
5.1 TRANSFORMADORES .................................................................................... 44 
5.2 SISTEMA DE RED CONTRA INCENDIOS ....................................................... 46 
5.3 MOTOR ELÉCTRICO ....................................................................................... 48 
5.4 TABLERO ELÉCTRICO .................................................................................... 50 
6 LISTA DE REPUESTOS ............................................................................. 51 
7 CATÁLOGO DE FALLAS ............................................................................ 55 
7.1 TRANSFORMADORES .................................................................................... 55 
7.2 SISTEMA DE RED CONTRA INCENDIOS ....................................................... 57 
7.3 MOTOR ELÉCTRICO ....................................................................................... 58 
7.4 TABLERO ELÉCTRICO .................................................................................... 59 
8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES............................................... 60 
9 CRONOGRAMA DE TRABAJO ................................................................... 61 
10 BIBLIOGRAFÍA ............................................................................................ 62 
 
                                      
 
8 
 
                              ÍNDICE  DE TABLAS                                          Pág. 
 
TABLA 1   DESCRIPCIÓN  FORMATO PRONTUARIO .................................................... 28 
TABLA 2   EJEMPLO FORMATO PRONTUARIO ............................................................. 29 
TABLA 3   DESCRIPCION FORMATO PLANES DE MANTENIMINETO .......................... 30 
TABLA 4    PLAN DE MANTENIMIENTO A TRANSFORMADORES ................................. 34 
TABLA 5    PLAN DE MANTENIMIENTO AL SISTEMA DE RED CONTRA INCENDIOS .. 37 
TABLA 6    PLAN DE MANTENIMIENTO A MOTORES ELECTRICOS ............................. 39 
TABLA 7   PLAN DE MANTENIMIENTO A TABLEROS ELECTRICOS............................. 41 
TABLA 8   FORMATO HOJA DE RUTA .............................................................................. 43 
TABLA 9   HOJA DE RUTA PARA TRANSFORMADORES .............................................. 45 
TABLA 10   HOJA DE RUTA PARA SISTEMA DE RED CONTRA INCENDIOS ................ 47 
TABLA 11   HOJA DE RUTA A MOTORES ELÉCTRICOS ............................................... 49 
TABLA 12   HOJA DE RUTA PARA TABLEROS ELÉCTRICO ......................................... 50 
TABLA 13   REPUESTOS TRANSFORMADOR ............................................................... 52 
TABLA 14   REPUESTOS MOTOR .................................................................................. 54 
TABLA 15   REPUESTOS TABLERO ELECTRICO .......................................................... 54 
TABLA 16    CATÁLOGO DE FALLAS DEL TRANSFORMADOR ..................................... 56 
TABLA 17   CATÁLOGO DE FALLAS RED CONTRA INCENDIOS. ................................. 57 
TABLA 18   CATÁLOGO DE FALLAS MOTORES ELÉCTRICOS. .................................... 58 
TABLA 19   CATÁLOGO DE FALLAS TABLEROS  ELÉCTRICOS. .................................. 59 
TABLA 20   CRONOGRAMA DE LA PRÁCTICA .............................................................. 61 
 
 
 
9 
 
                                    ÍNDICE  DE FIGURAS                                                     Pág. 
 
ILUSTRACIÓN 1 INCIDENCIA GEOGRÁFICA DE RIOPAILA CASTILLA S.A .................. 16 
ILUSTRACIÓN 2 MÓDULOS DE SAP .............................................................................. 21 
ILUSTRACIÓN 3 FERMENTACIÓN ................................................................................. 25 
ILUSTRACIÓN 4 EVAPORACIÓN DE VINAZA ................................................................ 25 
ILUSTRACIÓN 5 DESTILACIÓN ..................................................................................... 26 
ILUSTRACIÓN 6 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES...................... 26 
ILUSTRACIÓN 7 TIPOS DE MANTENIMIENTO .............................................................. 33 
ILUSTRACIÓN 8   REGISTRO FOTOGRÁFICO TRANSFORMADORES ........................ 35 
ILUSTRACIÓN 9   PARTES DE UN TRANSFORMADOR EN ACEITE ............................. 36 
ILUSTRACIÓN 10   SISTEMA DE RED CONTRA INCENDIOS ........................................ 38 
ILUSTRACIÓN 11 REGISTRO FOTOGRÁFICO MOTOR ELECTRICO ........................... 40 
ILUSTRACIÓN 12 REGISTRO FOTOGRÁFICO TABLERO ELECTRICO ........................ 42 
ILUSTRACIÓN 13   TASA DE FALLOS TRANSFORMADOR ........................................... 51 
  
10 
 
GLOSARIO 
 
ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO: Acción encaminada a garantizar el correcto 
funcionamiento de un equipo. 
 
ANOMALÍA: Hace referencia a una falla o irregularidad de los valores de las 
condiciones normales de Operación de un equipo. 
 
BATERIA: Acumulador de energía eléctrica por medio de un proceso químico. 
 
CICLO DE VIDA: intervalo de tiempo durante el cual un equipo conserva su capacidad 
de funcionamiento. 
 
CONFIABILIDAD/RELIABILITY: Es la probabilidad de que un equipo cumpla una misión   
Específica bajo condiciones de uso determinadas en un período determinado. El 
estudio De confiabilidad es el estudio de fallos de un equipo o componente.(1) 
 
CRITICALIDAD: gravedad de la reparación en términos de tiempo y criticidad del 
equipo. (12) 
 
CRITICIDAD: grado de importancia de un equipo, sistema o proceso dentro de un 
ambiente especifico. (12) 
 
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO: calendario  cronológico de las actividades 
De mantenimiento de los equipos de la planta.  
 
DISPONIBILIDAD: la característica de un equipo de permanecer desempeñando una 
función requerida bajo unas condiciones dadas.  
 
EQUIPO: Hace referencia a una máquina que opere en la planta. El equipo se 
considera Un conjunto de componentes interrelacionados con los que se realiza 
determinada Actividad. (1) 
 
FALLA: la terminación de la habilidad de un ítem para desempeñar una función 
requerida. (12)  
 
FICHA TÉCNICA: Formato donde se recolecta las características de un equipo. En este 
se Puede encontrar la información técnica, información sobre el diseño, las 
Características de operación y la información general de la máquina. 
 
ÍTEM: cualquier parte, componente  accesorio, subsistema, unidad funcional, equipo o 
sistema que puede ser considerado individualmente. (12)  
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MANTENIMIENTO: Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que los 
equipos instalaciones Puedan seguir funcionando correctamente. 
 
MANTENIMIENTO CORRECTIVO: Es el mantenimiento llevado a cabo después de 
reconocer una falla e intenta colocar el ítem en un estado dentro del cual pueda 
desempeñar su función requerida. (12) 
 
MANTENIMIENTO PROACTIVO: Es una filosofía dirigida fundamentalmente a la 
detección y corrección de las causas que generan el desgaste y que conducen a la falla 
de la maquinaria. (14) 
 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO: El mantenimiento llevado a cabo a determinados 
intervalos o de acuerdo con algún criterio prescrito e intenta reducir la probabilidad de 
falla o degradación del funcionamiento de un ítem. (12)  
 
MANTENIMIENTO DETECTIVO O BÚSQUEDA DE FALLAS: Consiste en la inspección 
de las funciones ocultas, a intervalos regulares, para ver si han fallado y 
reacondicionarlas en caso de falla. (14) 
 
MANTENIMIENTO PREDICTIVO O BASADO EN LA CONDICIÓN: Consiste en 
monitorear los equipos a intervalos regulares y tomar acción para prevenir las fallas o 
evitar las consecuencias de las mismas según condición. Incluye tanto las inspecciones 
objetivas y subjetivas como la reparación del defecto. (14) 
 
OPERACIÓN: El estado cuando un ítem está desempeñando su función requerida. (12)   
 
ORDEN DE TRABAJO: Instrucción detallada y escrita que define el trabajo que debe 
Realizarse a un equipo. (1) 
 
PLANEAR: identificar de manera precisa el trabajo. Implica definir el Qué, cómo,  
Cuánto, Duración 
 
PLAN DE MANTENIMIENTO: Documento que establece las actividades y el personal 
encargado para realizar una actividad de mantenimiento. 
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RESUMEN  
 
TITULO: IMPLEMENTACIÓN PLAN DE MANTENIMIENTO ELÉCTRICO PARA 
DESTILERIA RIOPAILA Y RIOPAILA ENERGÍA 
 
 
AUTOR: Jhon Jairo Serna Ramírez 
 
PALABRAS CLAVES: Mantenimiento, estrategia, implementación, prontuario, 
mantenimiento predictivo. 
 
DESCRIPCIÓN: Durante esta práctica empresarial conducente a trabajo de grado se 
desarrolló una estrategia de mantenimiento eléctrico para las empresas Destilería 
Riopaila y Riopaila energía, las cuales permiten apoyar al personal técnico, en especial 
a los electricistas de la empresa. como una guía para la ejecución de órdenes de 
trabajo de tipo mantenimiento a equipos eléctricos como transformadores, motores, 
variadores de velocidad, Centros de control de motores, sistemas de alimentación 
ininterrumpidas o uninterruptible power supply (ups) por sus siglas en inglés, entre 
otros.  
 
Esta estrategia de mantenimiento eléctrico abarca cuatro grandes procedimientos como 
son el plan de mantenimiento, hoja de ruta, catálogo de fallas, y los repuestos. Los 
cuales brindan información detallada al personal técnico ya que establecen un protocolo  
de revisión a cada equipo. Para La implementación se inició haciendo un levantamiento 
de la información de los equipos, esta información se tomó de la placa del equipo y de 
los catálogos, posteriormente se seleccionaron las actividades del mantenimiento a 
cada equipo eléctrico y donde para cada actividad se adiciona la  información del paso 
a paso para desarrollarla.   
Para finalizar se crearon  dos (2) rutas de mantenimiento predictivo para equipos 
críticos y no críticos, donde se establece  las frecuencias, actividades, las herramientas 
y la ubicación técnica de los equipos. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
Riopaila Castilla S.A. es una empresa agroindustrial colombiana con 97 años de 
experiencia en el mercado nacional e internacional, en la producción y comercialización 
de azúcar, miel y alcohol .En el desarrollo de sus actividades, la empresa trabaja con un 
enfoque de Responsabilidad Social Empresarial y está adherida al Pacto Global. 
 
En el año 2012 La Junta Directiva de Riopaila Castilla S.A. aprobó la inversión y puesta 
en funcionamiento de una planta cogeneradora de energía eléctrica con capacidad de 
35 MW1, en el corregimiento de la paila perteneciente al municipio de Zarzal, Valle del 
Cauca. La puesta en marcha de la planta cogeneradora inicio en el año 2015, lo  que 
coincide con el inicio de operaciones de la Destilería. 
La Destilería Riopaila SAS, Zona Franca Permanente Especial en una industria que 
genera 400.000 litros de alcohol carburante por día, a partir del jugo extraído de la caña 
de azúcar. Esta actividad es de alto riesgo por estar involucrada con gases y líquidos 
inflamables, razón fundamental para crear estos planes de mantenimiento eléctricos 
que permitan contribuir al normal y seguro funcionamiento de la planta.  
La implementación del plan de mantenimiento eléctrico para Destilería Riopaila SAS, 
Zona Franca Permanente Especial y Riopaila Energía S.A. E.S.P será de gran ayuda ya 
que permite servir de soporte técnico a los electricistas que estarán a cargo del 
mantenimiento de los equipos eléctricos como transformadores, centros de control de 
motores, motores, variadores, tableros, etc. debido a que les permite observar las 
actividades a realizar además de describir el procedimiento e información relacionada a 
cada elemento. 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
1
Megavatios. 
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OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS 
 
 
 
OBJETIVO GENERAL 
 
Implementación de estrategia de mantenimiento eléctrico para  Destilería Riopaila y 
Riopaila energía. 
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Recolectar información de equipos eléctricos  
 
 Generar planes de mantenimiento para equipos 
 
 Generar hojas de ruta para planes de mantenimiento de equipos 
 
 Establecer catálogo de repuestos para equipos 
 
 Definir catálogo de fallas para equipos 
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2 RIOPAILA CASTILLA S.A. 
 
2.1 RESEÑA HISTÓRICA 
 
Riopaila Castilla S.A. es una empresa agroindustrial colombiana con 97 años de 
experiencia en el mercado nacional e internacional, en la producción y comercialización 
de azúcar, miel y alcohol. En el desarrollo de sus actividades, la empresa trabaja con un 
enfoque de Responsabilidad Social Empresarial y está adherida al Pacto Global. 
 
La empresa nace en el Valle del Cauca, Colombia, a partir de la fusión de Riopaila 
Industrial S.A. y Castilla Industrial S.A., compañías escindidas de Ingenio Riopaila S.A. 
y Central Castilla S.A., las cuales fueron creadas por el doctor Hernando Caicedo 
Caicedo en los años 1928 y 1945, respectivamente (15). 
 
2.2 UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
 
Riopaila - Castilla S.A. se encuentra ubicada en el Departamento del Valle del Cauca, al 
suroccidente de Colombia. La empresa cuenta con dos plantas fabriles, una ubicada en 
el Km1 vía La Paila, Zarzal (Planta Riopaila) y la otra en el Km 30 vía Cali- Florida 
(Planta Castilla) ver ilustración  1. 
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ILUSTRACIÓN 1 INCIDENCIA GEOGRÁFICA DE RIOPAILA CASTILLA S.A 
 
 
La incidencia geográfica de la empresa se extiende a los municipios de Tuluá, 
Andalucía, Bugalagrande, Zarzal, Roldanillo, La Unión, La Victoria, Obando, Pradera, 
Florida, Candelaria y Palmira en el Valle del Cauca y Miranda, Corinto, Puerto Tejada y 
Caloto en el Departamento del Cauca. 
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2.3 DIRECCIONAMIENTO ESTRATÉGICO 
 
El direccionamiento estratégico de RIOPAILA – CASTILLA, está conformado por cuatro 
componentes que son los pilares del desempeño de la compañía. 
 
2.3.1 MISIÓN 
Satisfacer las necesidades de los clientes del mercado nacional e internacional, con 
productos de calidad derivados de la caña de azúcar, creando valor para la empresa, 
desarrollo de nuestros colaboradores y progreso en la comunidad del área de 
influencia. 
 
2.3.2 VISIÓN 2020 
Ser una corporación agroindustrial diversificada generadora de valor, competitivo en el 
ámbito internacional, caracterizado por su orientación al cliente, con capacidad de 
proveer productos y servicios de calidad con mayor valor agregado, a través de altos 
niveles de productividad, el desarrollo integral de su gente, la optimización de la 
tecnología disponible, el respeto por el medio ambiente y su alta capacidad de gestión. 
 
2.3.3 POLÍTICA AMBIENTAL 
RIOPAILA – CASTILLA S.A. es una empresa comprometida con el respeto por el medio 
ambiente a través del mejoramiento continuo de sus procesos, la implementación de 
prácticas dirigidas al uso racional de los recursos, la prevención de la contaminación y 
el cumplimiento de la legislación ambiental vigente. 
 
2.3.4 SEGURIDAD INDUSTRIAL 
RIOPAILA - CASTILLA S.A. establece medidas apropiadas de control, mejoramiento 
continuo y seguridad en sus procesos, con el fin de controlar los riesgos de 
contaminación con sustancias ilícitas y los que afecten la integridad física de las 
personas y bienes de la empresa, así como la seguridad y salud ocupacional de los 
colaboradores y terceros con personal dentro de las instalaciones de la compañía. 
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3 LISTADO DE EQUIPOS 
 
En este capítulo, se  observa  el listado de los equipos de Destilería Riopaila y Riopaila 
energía, donde se establece una línea de tiempo desde el momento en el cual se 
tomaron los datos de placa de los equipos  en el formado en Microsoft Excel y 
finalmente el formato final en el software SAP. 
 
3.1 ERP (ENTERPRISE RESOURCE PLANNING): 
 
Una solución en Planificación de Recursos Empresariales (ERP) es un sistema de 
gestión integrado por la información y los procedimientos clave de una empresa; cuenta 
con varios módulos dentro de los que se incluyen ventas, entregas, pagos, producción, 
inventarios y almacenes, contabilidad, finanzas, recursos humanos, mercadeo, análisis 
de indicadores de gestión, entre otros.(13) 
De acuerdo con Jeff Woods, ResearchManaging Vice President of Gartner en su 
artículo “ERP: Key InitiativeOverview”(14), ERP mejora los procesos de negocio y el uso 
de la información a través de una organización mediante la integración de funciones 
tales como Finanzas, Gestión de pedidos de financiamiento, y la Compra en un 
conjunto de módulos interconectados.(13) 
Aplicaciones ERP automatizan y apoyan una serie de procesos de negocios 
administrativos y operacionales a través de múltiples industrias, incluyendo la línea de 
negocio, de cara al cliente, administrativo y de los aspectos de gestión de activos de 
una empresa. Sin embargo, las implementaciones de ERP tienden a tener un precio 
considerable, y los beneficios empresariales son difíciles de justificar y de entender. Por 
tanto, se encuentran beneficios de negocio en cuatro áreas (13):  
• Ahorro de costes de Tecnología e informática.  
• Eficiencia de procesos de negocio.  
• Plataforma de procesos empresariales para su estandarización. 
 • Catalizador para la innovación empresarial. 
 La mayoría de las empresas se centran en las dos primeras áreas, porque son más 
fáciles de cuantificar, sin embargo, las dos últimas áreas, a menudo tienen un impacto 
más significativo en la empresa.Al automatizar el manejo de su información a través de 
un ERP, las compañías alcanzan mayor control y visibilidad de toda su gestión 
empresarial, incrementan su desempeño y obtienen más tiempo y recursos para la toma 
de decisiones, innovación y planeación estratégica. 
Un buen ERP ha de ser integral, modular y flexible, es decir, capaz centralizar la 
información generada para reducir su posible pérdida, redundancia e inconsistencia; 
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fácil de ajustar según cada área operativa (ventas, materiales, sistema contable, 
inventario); y capaz de adaptarse plenamente a la realidad de la empresa. Algunos 
ejemplos importantes de ERP Propietario son: 
 
 SAP®ERP O SAP ALL IN ONE 
 
 MICROSOFT® DYNAMICS NAV 
 
 SAGE LÍNEA 100 
 
 SOLMICRO 
 
 CCS AGRESSO 
 
 
Algunos ejemplos de ERP Opensource son: 
 
 OPENBRAVO 
 
 OPENXPERTYA 
 
 OPENERP 
 
 ABANQ 
 
3.2 SAP® (SYSTEM, APPLICATIONS AND PRODUCTS) 
 
Líder mundial en el desarrollo de sistemas de gestión, SAP® fue fundada en 1972 y 
desde entonces se ha caracterizado por su firme compromiso con todos sus clientes 
para ofrecerles siempre las más oportunas, integrales y accesibles soluciones de 
negocios. Con más de 12 millones de usuarios, 1.500 sociosy 69.700 
implementaciones, SAP® cuenta con las mejores prácticas y experiencias de uso e 
implementación de sistemas de gestión empresarial, conocimiento que extiende a las 
pequeñas y medianas empresas a través de SAP® Best Practices y Baseline. (13) 
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3.3 ERP DE SAP®: R/3 
 
ERP (Enterprise Resource Planning o Sistema de Planificación de Recursos 
Empresariales) es un sistema de planificación de los recursos y de gestión de la 
información, que de una forma estructurada, satisface la demanda de necesidades de la 
gestión empresarial. 
Los sistemas ERP se caracterizan, en primer lugar, por su gran capacidad de 
adaptación, de modularidad, de integración de la información, de universalidad, 
estandarización e interfaces con otro tipo de programas gracias a un software tipo ERP, 
y en segundo lugar, por su proceso de gestión estandarizado para todos los empleados 
que operarán el sistema ERP. Son sistemas abiertos y multiplataforma.  
El software de tipo ERP es un programa de gestión empresarial diseñado para cubrir 
todas las exigencias de las áreas funcionales de la empresa, de forma que crea un flujo 
de trabajo (workflow) para los distintos usuarios, permitiendo agilizar los diferentes tipos 
de trabajo, reduciendo en tiempo real las tareas repetitivas y permitiendo además el 
aumento de la comunicación entre todas las áreas que integran la empresa. (13)  
El tiempo requerido para la implantación y puesta en marcha varía según el tipo de 
ERP, el número de módulos, el tamaño de la empresa y las necesidades; pero también 
hay que tener en cuenta que implantar un ERP será, casi siempre, menos costoso que 
desarrollar una aplicación a medida que nos garantice el mismo índice de 
efectividad.(13) 
 
3.4 MÓDULOS GENÉRICOS DEL ERP R/3 DE SAP® 
 
Los módulos de un sistema ERP varían dependiendo de las características de la 
empresa, pues son muy diferentes los requerimientos en organizaciones en las que, por 
ejemplo, su principal negocio es la producción, la distribución o bien los servicios. 
Algunos de los módulos más comunes son: 
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ILUSTRACIÓN 2 MÓDULOS DE SAP 
 
3.4.1 MÓDULOS DE FINANZAS 
 
Los módulos del área financiera de SAP® R/3 proporcionan a los usuarios una visión 
completa de sus funciones financieras y contables que incluyen un completo sistema de 
información y de generación de informes para facilitar el proceso de toma de 
decisiones. Dentro de los que se incluyen: 
 
3.4.1.1 Contabilidad General (FI) 
Proporcionan las necesidades funcionales y procesos contables de la contabilidad 
general e información financiera de la empresa. Están aplicaciones se encuentran 
fuertemente conectadas e integradas por otras aplicaciones financieras, tales como 
tesorería y control de costes, así como diversas con diversas áreas de los recursos 
humanos, tales como nóminas y gastos de desplazamientos, e directamente integradas 
con los módulos de ventas y distribución, así como con el módulo de compras. (13) 
 
3.4.1.2 Controlling o Contabilidad de costes (CO) 
Se utiliza para representar las estructuras de costes de las compañías y todos los 
factores que influyen en dichos costes. Se suele conocer como contabilidad interna en 
oposición a la contabilidad externa y oficial que exigen las autoridades económicas y 
que está representada por el modulo FI. Este módulo incluye áreas tales como control 
de costes generales, costes de producción, análisis de beneficios y control de costes 
basados en actividades. (13) 
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3.4.2 MÓDULOS DE APLICACIÓN LOGÍSTICA 
 
Los módulos de aplicación logística constituyen el mayor número de aplicaciones y 
procesos de negocio dentro de R/3. Estas aplicaciones están encargadas de gestionar 
la cadena completa de suministro de las empresas: desde el aprovisionamiento de 
material hasta la entrega del producto y la facturación al cliente.  
Los módulos de aplicación logística abarcan un gran número de procesos de negocio 
estándares, incluyendo todas las herramientas de análisis y de generación de informes 
predefinidos para ayudar en el proceso de toma de decisiones. Estas aplicaciones se 
encuentran perfectamente integradas entre sí, así como con los módulos financieros y 
de recursos humanos. Las principales aplicaciones logísticas incluyen los siguientes 
módulos: 
 
3.4.2.1 Planificación de la Producción (PP) 
Contiene aplicaciones apropiadas para las diferentes fases, funciones y metodologías 
utilizadas en la planificación de la producción: cantidades de producto, tipos, 
requerimientos de material y la cadena de suministro, así como el propio proceso 
productivo. (13) 
 
3.4.2.2 Gestión de Materiales (MM) 
Forma parte de las aplicaciones de logística del sistema SAP® R/3. La funcionalidad 
proporcionada por este módulo abarca todas las operaciones de logística de los 
materiales: adquisición, aprovisionamiento, planificación de necesidades, gestión de 
inventarios, gestión del almacenamiento físico y verificación de facturas. Este módulo 
incluye todas las actividades relacionadas con la adquisición y aprovisionamiento 
(compras) y control (inventario y almacenamiento). (13) 
 
3.4.2.3 Ventas y Distribución (SD) 
está formado por un conjunto de aplicaciones que satisfacen las necesidades 
funcionales de las áreas de negocio relacionadas con las actividades y la gestión de las 
ventas tales como pedidos de ventas, promociones, competencia, presupuestos, 
gestión de llamadas, planificación, campañas de marketing, etc. Una característica 
destacable de este módulo es la capacidad del sistema para obtener en tiempo real la 
disponibilidad de los productos con el fin de realizar presupuestos rápidos. (13) 
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3.4.3 MÓDULOS DE LA APLICACIÓN DE RECURSOS HUMANOS 
 
Los módulos HR incluyen todos los procesos de negocio necesarios para controlar y 
gestionar de una manera eficaz todas las necesidades del área de recursos humanos 
de las empresas: desde la gestión de candidatos y puestos de trabajo, a la elaboración 
de nóminas o al desarrollo de personal, así como el control de tiempos. El objetivo del 
módulo HR es introducir los datos una sola vez, y que estén disponibles para el resto de 
las aplicaciones relacionadas, como la contabilidad, el mantenimiento de planta o el 
businessworkflow. Las aplicaciones HR proporcionan un soporte total para la 
administración de salarios y nóminas, los modelos de programación del trabajo, 
planificación, gastos de viaje, etc.(13) 
 
3.4.3.1 Gestión de la Calidad (QM) 
Es el grupo de aplicaciones de R/3 que están encargadas de administrar todas las 
funciones relacionadas con el control y la gestión de la calidad. Como parte integrante 
de las aplicaciones de logística de R/3, los componentes QM incluyen las funciones y 
tareas que están relacionadas con la planificación, control e inspección de la calidad, 
así como del cumplimiento de los estándares internacionales normalizados sobre 
calidad. (13) 
3.4.3.2 Mantenimiento de Planta (PM) 
Está encargado del complejo mantenimiento de los sistemas de control de planta. 
Permite las representaciones gráficas de las plantas y se puede conectar a sistemas de 
información geográfica (GIS), así como contener diagramas de plantas. El módulo PM 
incluye soporte de los problemas operativos y de mantenimiento, de equipos, costes y 
solicitudes de pedidos de compra. (13) 
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3.4.4 MÓDULOS – FUNCIONES MULTIAPLICACIONES 
 
Para ser competitivos en esta economía global y siempre cambiante, las compañías 
necesitan reducir sus costes y proporcionar un valor añadido a sus productos y 
servicios. Estos objetivos y necesidades exigen que la compañía realice importantes 
inversiones en sistemas y en tecnología de la información, que no solo requieran una 
fuerte integración de sus procesos de negocio, sino también que puedan satisfacer los 
requisitos exclusivos de sus segmentos de mercado.  
Para complementar el amplio conjunto de funciones y modelos de procesos incluidos en 
R/3, SAP® desarrolla y mejora de manera constante los paquetes denominados IS 
(Soluciones Industriales) y WF (WorkFlow). (13) 
 
3.4.4.1 Soluciones Industriales (IS) 
Al utilizar la sólida plataforma de procesos de negocio proporcionada por las 
aplicaciones centrales de R/3, la estrategia de SAP® se ha orientado a complementar y 
mejorar la solución desde diferentes perspectivas: soluciones verticales para industrias 
específicas, gestión de cadenas de suministros e inteligencia empresarial. Estos 
paquetes específicos son también el sistema utilizado por SAP® para extender su 
posición estratégica y ampliar el mercado de software a otras industrias, buscando así 
llegar a un mercado más amplio. (13) 
 Los paquetes IS son, generalmente, un conjunto de procesos específicos de negocio, 
es decir, un conjunto de transacciones integradas, programas, pantallas y 
documentación. 
 
3.4.4.2 WorkFlow (WF) 
Es un conjunto o secuencia de actividades relacionadas de forma lógica. En el sistema 
workflow de SAP® R/3, una actividad puede ser cualquier tipo de operación de negocio 
que origine un informe, una transacción, un mensaje, etc.El SAP® Business Workflow 
es básicamente una herramienta que puede integrar y automatizar lógicamente 
transacciones pertenecientes a diferentes módulos de aplicaciones, lo que produce 
muchas ventajas como una herramienta de tecnología de la información al servicio del 
negocio. (13) 
 
3.4.4.3 Gestión del sistema de proyectos (PS) 
Es una solución global e independiente del sector que se puede utilizar para la 
supervisión y control de cada una de las tareas implicadas en un proyecto. Se puede 
aplicar a cualquier tipo de proyectos: inversión, mercadeo, investigación, instalaciones, 
etc. (13) 
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3.4.5 ÁREAS DE TRABAJO 
 
 
 
ILUSTRACIÓN 3 FERMENTACIÓN 
 
 
ILUSTRACIÓN 4 EVAPORACIÓN DE VINAZA 
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ILUSTRACIÓN 5 DESTILACIÓN 
 
 
ILUSTRACIÓN 6 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
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3.5 PRONTUARIO 
 
El prontuario es el formato mediante el cual las características de los equipos son 
agrupados en tablas.  
La función principal es brindar información de los activos de la empresa, de esta 
manera permite tomar mejores decisiones como por ejemplo el cambio de un equipo, 
repuestos, los periodos de mantenimiento del equipo y hasta el periodo de operación 
del mismo. 
Esta información es bastante completa ya que además de brindar la información del 
equipo permite ubicar espacialmente al elemento dentro de la   empresa información 
muy valiosa para los operadores y personal de mantenimiento. 
El prontuario inicialmente es inicialmente un conjunto de tablas almacenadas en 
servidores locales ,pero luego son cargadas  en el software de la empresa llamado SAP 
y el cual permite tener acceso a todos los miembros de la compañía que necesiten de 
esta información, sin embargo entre más información se necesite se deberá contar con 
autorizaciones de mayor nivel. 
El software SAP de la empresa  es muy completo y permite que sus usuarios adicionen 
información de los equipos  la cual es almacenada y  actualizada, como por ejemplo se 
pueden guardar las hojas de datos de los equipos, los manuales, los planos, entre otras 
cosas.  
 
 
NOMBRE 
 
DESCRIPCIÓN 
 
U TECNICA 
Es la ubicación técnica donde 
encontramos a los equipos en las 
diferentes áreas. 
 
CODIGO EQUIPO 
 
Código generado  para identificar el equipo 
en el software SAP 
 
DESCRIPCION 
 
 
Nombre técnico de los elementos 
 
CECO 
 
  Llamado centro de costo, determina el  
área o departamento  de la empresa que 
asume los costos de un equipo 
 
EMPLAZ 
 
Código generado  para identificar la 
ubicación del equipo en el software SAP 
 
DR 
  
Código creado  para identificar las áreas 
de trabajo en la empresa. 
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NIVEL 
 
Determinan el modelo jerárquico para 
identificar la estructura de los equipos 
 
 
DESCRIPCION INDIV.ACTIVO 
 
Son las características técnicas del 
elemento 
 
MARCA 
 
Nombre que permite identificar el 
fabricante del elemento 
 
SERIE 
 
Numero característico del fabricante y es 
único para cada elemento 
 
MODELO 
 
 Características de una  serie que 
elementos que tienen una particularidad 
 
TIPO DE EQUIPO 
 
 
Nombre técnico de los elementos 
 
TABLA 1   DESCRIPCIÓN  FORMATO PRONTUARIO 
 
 
 
NIVEL 
 
DEFINICION 
 
 
1 
 
PLANTA 
 
2 
 
ESTACIÓN 
 
3 
 
ÁREA 
 
4 
 
SISTEMA 
 
5 
 
EQUIPO 
 
6 
 
COMPONENTE 
 
TABLA 2   DEFINICION MODELO JERARQUICO 
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A continuación en La tabla 2 se muestra  un ejemplo del formato utilizado en el 
prontuario. Para una sección de  la empresa llamada SUBESTACIÓN ELÉCTRICA y 
CCMS. Este formato permite tener la información más relevante de la subestación 
eléctrica y el centro de control de motores. 
  
 
 
TABLA 3   EJEMPLO FORMATO PRONTUARIO 
 
Como se observa es  un formato muy compacto y fácil de visualizar sin embargo brinda 
información muy valiosa al personal de la empresa.  
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4 PLANES DE MANTENIMIENTO 
 
Los planes de mantenimiento son formatos que se tienen para diferentes elementos, 
estos permiten tener un cronograma de las actividades que se deben realizar a los 
equipos eléctricos.  Como por ejemplo motores, transformadores, tableros eléctricos, 
etc. y permiten al personal técnico tener un control más riguroso del mantenimiento 
realizado a cada elemento.  
Esta información permite al personal de mantenimiento recordar las principales 
actividades que se deben realizar la los equipos eléctricos, para brindar un 
mantenimiento más completo.  
Estos formatos están separados en cinco (5) columnas en el siguiente orden ITEM, 
INTERVALO, ACTIVIDAD, DURACION, RESPONSABLE. La definición de cada uno de 
estos se mostrara a continuación en  la tabla 3. 
Estos planes de mantenimiento brindan unas recomendaciones de las actividades que 
se deben realizar, sin embargo el conocimiento y experiencia del personal de 
mantenimiento complementa estos formatos. 
 
 
NOMBRE DESCRIPCIÓN 
 
ITEM 
Es la posición y el orden que seguirá el 
plan de mantenimiento   
 
INTERVALO 
Determina el periodo de tiempo que debe 
iniciar un trabajo. 
 
ACTIVIDAD 
Describe la acción que debe ser realizada 
por el personal técnico. 
 
DURACION 
Establece el tiempo para desarrollar una 
actividad. 
 
RESPONSABLE 
Determina el área o profesión de la 
persona realiza cada actividad. 
 
TABLA 4   DESCRIPCION FORMATO PLANES DE MANTENIMINETO 
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Definición del mantenimiento. El mantenimiento consiste en asegurar y conservar la 
confiabilidad en los equipos, sistemas y máquinas de una manera sistemática, segura y 
al menor costo posible, o hacer que se recupere esta condición. 
Este es un servicio y una función técnica que se presta al sector de producción, 
independiente de lo que se produzca, ya sean servicios o productos. 
El mantenimiento está considerado como una actividad técnica y funcional, cuya 
importancia depende del mayor o menor alcance de las funciones que le sean 
asignadas según la política de mantenimiento de la empresa. 
Además, el mantenimiento, debe ser una actividad preventiva más que remedial. Y más 
que una actividad de rutina, debe convertirse en una actividad técnico-científica.  
Beneficios del mantenimiento.  
Es necesario comprender las razones que justifican el mantenimiento, para poder 
comprender sus beneficios: 
 
 Mejorar la eficiencia de las plantas  
 Disminuir las paradas imprevistas  
 Cumplir con las regulaciones ambientales y de seguridad 
 Prolongar la vida útil de los activos 
 Controlar(minimizar) el Riesgo  
 Ayudar a cumplir con las metas de producción propuestas. 
 
El propósito primario y ultimo del mantenimiento es colaborar e impulsar y la generación 
de utilidades para la empresa. 
 
Siendo este el objetivo final, resulta necesario conservar las instalaciones que 
contribuyen a la producción en un estado óptimo y de eficiencia máxima. Para esto se 
necesita: 
 
 Mantenimiento basado en tareas preventivas, economizando tiempo y dinero en 
la producción.  
 La planeación deberá hacerse de acuerdo con los costos del material necesario y 
su disponibilidad. 
 Establecer controles para determinar si se está cumpliendo con los planes, y si 
se está avanzando hacia la realización de los objetivos. 
 La seguridad de los trabajadores mejora el trabajo y se aprovechan más los 
recursos. 
 La planeación deberá basarse en el costo real de la mano de obra de 
reparación. 
 
32 
 
4.1 TIPOS DE MANTENIMIENTO. 
 
Mantenimiento preventivo: 
 
Hay tres clases: 
4.1.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO RUTINARIO: 
Es un mantenimiento basado en una frecuencia establecida. Bien puede ser tiempo 
(días, horas, semanas, mese, etc...),  kilómetros recorridos, numero de eventos, etc… 
generalmente, es intrusivo.es decir, se requiere de parar o intervenir el equipo para 
hacerle el mantenimiento. 
 
4.1.2 MANTENIMIENTO PREDICTIVO: 
Es un mantenimiento basado en inspecciones. Generalmente, no es intrusivo. Puede 
utilizar simplemente los sentidos del inspector o basarse en mediciones, como el 
desgaste, la temperatura, fatiga. Para lo cual se usan instrumentos o equipos 
especializados, como analizadores de vibración termógrafos, tintas penetrantes, 
ultrasonido, etc… 
 
4.1.3 RONDAS DE OPERACIÓN: 
Es un mantenimiento no intrusivo basado en inspecciones sensoriales del inspector (ve, 
oye, siente temperaturas, vibraciones, huele y en algunos casos hasta gusta), 
normalmente son hechas por el operador. 
 
4.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO: 
 
Hay dos clases: 
4.2.1 MANTENIMIENTO REACTIVO: 
Es el que reacciona ante la falla para su corrección. 
 
4.2.2 MANTENIMIENTO BASADO EN CONDICIÓN: 
Es el que reacciona ante un defecto detectado por algún tipo de mantenimiento 
preventivo y aún no ha ocurrido falla.  
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ILUSTRACIÓN 7 TIPOS DE MANTENIMIENTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MANTENIMIENTO 
MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
RUTINARIO:BASADO EN 
FRECUENCIA. 
MANTENIMIENTO PREDICTIVO: 
BASADO EN INSPECCIONES Y 
MEDICIONES  
RONDAS DE OPERACIÓN: 
REALIZADAS POR EL OPERADOR  
MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO 
MANTENIMIENTO REACTIVO: 
REACCIONA ANTE LA FALLA 
MANTENIMIENTO BASADO EN 
CONDICIÓN: REACCIONA ANTE 
EL DEFECTO ANTES DE QUE SE 
PRODUZCA LA FALLA  
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4.3 TRANSFORMADORES 
 
ITEM INTERVALO ACTIVIDAD DURACION 
(minutos) 
RESPONSABLE 
 
1 
 
MENSUAL Verificar el nivel de 
líquido aislante 
 
15 
Electricista  
 
2 
 
MENSUAL Inspeccionar el silica gel  
10 
Electricista 
 
3 
 
MENSUAL Verificar accesos de aire  
10 
Auxiliar 
Electricista 
 
4 
 
MENSUAL Tomar registro de 
temperatura 
 
15 
Auxiliar 
Electricista 
 
5 
MENSUAL Realizar la limpieza de 
los instrumentos de 
indicación  
 
20 
Auxiliar 
Electricista 
 
6 
SEMESTRAL Ajustar los equipos de 
protección y aparatos 
auxiliares 
 
NO APLICA 
Metrología 
 
7 
 
ANUAL Realizar limpieza general  
60 
Electricista 
 
8 
 
ANUAL Engrasar los ejes de las 
ruedas 
 
20 
Lubricador 
 
9 
 
ANUAL Tomar muestra del 
líquido aislante 
 
50 
Electricista 
 
10 
 
ANUAL Realizar análisis físico-
químico 
 
NO APLICA 
Laboratorio 
especializado 
 
TABLA 5    PLAN DE MANTENIMIENTO A TRANSFORMADORES 
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ILUSTRACIÓN 8   REGISTRO FOTOGRÁFICO TRANSFORMADORES 
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ILUSTRACIÓN 9   PARTES DE UN TRANSFORMADOR EN ACEITE 
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4.4 SISTEMA DE RED CONTRA INCENDIOS 
 
ITEM INTERVALO ACTIVIDAD DURACION 
(minutos) 
RESPONSABLE 
 
1 
 
 
TRIMESTRAL 
Mantenimiento a panel 
local 
30 
 
Auxiliar 
Electricista 
 
2 
 
ANUAL 
Inspección  y 
mantenimiento del 
cargador LaMarche 
30 Electricista 
 
3 
 
TRIMESTRAL 
Inspección  y 
mantenimiento del 
sistema de respaldo de 
batería 
45 Electricista 
 
4 
 
SEMESTRAL 
Inspección, prueba  y 
mantenimiento de 
detectores de gas 
960 Electricista 
 
5 
 
SEMESTRAL 
Inspección, prueba  y 
mantenimiento de 
detectores de llama 
ópticos 
960 Electricista 
 
6 
 
ANUAL 
Inspección, prueba  y 
mantenimiento de 
detectores de humo 
480 Electricista 
 
7 
 
ANUAL 
Inspección, prueba  y 
mantenimiento de 
detectores de calor 
960 Electricista 
 
8 
 
 
ANUAL 
Inspección, prueba  y 
mantenimiento de 
contactos de los 
dispositivos de 
Entrada 
960 Electricista 
 
 
9 
 
 
ANUAL 
Inspección, prueba  y 
mantenimiento de 
notificación de 
aplicaciones de 
dispositivos 
960 Electricista 
 
10 
   
 
ANUAL 
Prueba al sistema de 
respaldo de energía  
60 Auxiliar 
Electricista 
 
11 
 
SEMESTRAL 
Mantenimiento 
estación central de 
computo 
60 Informática 
 
TABLA 6    PLAN DE MANTENIMIENTO AL SISTEMA DE RED CONTRA INCENDIOS 
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ILUSTRACIÓN 10   SISTEMA DE RED CONTRA INCENDIOS 
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4.5 MOTOR ELÉCTRICO 
 
ITEM INTERVALO ACTIVIDAD DURACION 
(minutos) 
RESPONSABLE 
1 ANUAL Limpiar el interior 
del motor 
45 Electricista 
2 TRIMESTRAL Revisar las 
conexiones 
eléctricas 
30 
 
Electricista 
3 SEMESTRAL Realizar pruebas de 
aislamiento 
60 Electricista 
4 TRIMESTRAL Verificar consumo 
de amperaje 
20 Electricista 
5 SEMESTRAL limpiar internamente 
el contactor  
45 
 
Electricista 
6 SEMESTRAL Revisar las 
conexiones del 
variador de 
frecuencia 
30 Electricista 
7 SEMESTRAL Revisión completa 90 Electricista 
 
TABLA 7    PLAN DE MANTENIMIENTO A MOTORES ELECTRICOS 
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ILUSTRACIÓN 11 REGISTRO FOTOGRÁFICO MOTOR ELECTRICO 
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4.6 TABLERO ELÉCTRICO 
 
ITEM INTERVALO ACTIVIDAD DURACION 
(minutos) 
RESPONSABLE 
 
1 
 
SEMESTRAL 
LIMPIAR EL 
TABLERO 
ELECTRICO 
 
30 
Electricista 
 
2 
 
SEMESTRAL 
AJUSTAR 
CONEXIONES DEL 
TABLERO 
 
60 
Electricista 
 
3 
 
 
ANUAL 
INSPECCIONAR EL 
TABLERO 
 
60 
Electricista 
 
4 
TRIMESTRAL REVISAR LA 
TEMPERATURA EN 
PUNTOS DE 
CONEXION 
 
30 
Electricista 
 
 
 
 
5 
 
 
TRIMESTRAL 
REVISAR LA 
TEMPERATURA EN 
LOS BARRAJES DE 
POTENCIA 
 
15 
 
Electricista 
 
TABLA 8   PLAN DE MANTENIMIENTO A TABLEROS ELECTRICOS 
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ILUSTRACIÓN 12 REGISTRO FOTOGRÁFICO TABLERO ELECTRICO 
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5 HOJAS DE RUTA 
 
Las hojas de ruta son formatos que permiten tener una información mas completa de 
los procedimientos que se deben seguir para realizar una actividad específica. 
 Esta información  es valiosa para las personas que realizan los mantenimientos de los 
equipos eléctricos de la Destilería Riopaila y Riopaila energía debido a que tienen una 
referencia de lo que se debería hacer para realizar exitosamente el procedimiento, sin 
embargo  este formato no reemplaza la experiencia en campo de los técnicos la cual es 
fundamental para hacer los procedimientos de una forma segura. 
 Las hojas de ruta tienen dos características la actividad y el procedimiento las cuales 
están  asociadas al plan de mantenimiento. 
 
  
 
 
NOMBRE DESCRIPCIÓN 
ACTIVIDAD Describe la acción que debe ser realizada 
por el personal técnico 
PROCEDIMIENTO Describe el paso a paso para realizar una 
actividad 
 
Tabla 9   FORMATO HOJA DE RUTA 
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5.1           TRANSFORMADORES 
 
 
ACTIVIDAD PROCEDIMIENTO 
VERIFICAR EL NIVEL DE LIQUIDO 
AISLANTE 
 
1 revisar el nivel de aceite 
2 reponer el líquido aislante (si falta) 
3 determinar las causas de la reducción 
4 corregir las fugas 
INSPECCIONAR EL SILICA GEL  
1 verificar el color de los cristales 
2 reemplazarlos o reacondicionar 
VERIFICAR ACCESOS DE AIRE  
                                 1 observas si hay obstrucciones 
2 dejar libre los accesos de aire 
TOMAR REGISTROS DE 
TEMPERATURA 
 
1 utilizar cámara termografíca para registrar 
la temperatura  
2 observar condiciones anormales 
REALIZAR LIMPIEZA DE LOS 
INSTRUMENTOS 
 
1 limpiar las caratulas (si es necesario) 
2 verificar la visibilidad de los instrumentos 
PROBAR LOS EQUIPOS DE 
PROTECCION 
 
1 verificar su correcto funcionamiento 
REALIZAR UNA LIMPIEZA GENERAL  
1 des-energizar el equipo y aterrizarlo 
2 limpiar los bujes de porcelana 
3 observar si hay partes con oxidación 
4 remover el oxido 
5 aplicar pintura anti-corrosiva 
6 aplicar pintura de acabado final 
ENGRASAR LOS EJES DE LAS RUEDAS  
1 aplicar grasa a los ejes(si aplica) 
TOMAR MUESTRA DE LÍQUIDO 
AISLANTE 
 
1 des-energizar el equipo y aterrizarlo 
2 limpiar cuidadosamente la tapa 
3 aflojar los tornillos del marco 
4 retirar la tapa 
5 aflojar y retirar las tuercas 
6 Tomar muestras de líquido aislante 
7 Colocar tuercas y contratuercas 
45 
 
8 Ajustar el empaque de la tapa 
9 Colocar la tapa 
10 Ajustar tornillos 
REALIZAR ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO  
1 Realizar en un laboratorio especializado 
 
TABLA 10   HOJA DE RUTA PARA TRANSFORMADORES 
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5.2 SISTEMA DE RED CONTRA INCENDIOS 
 
ACTIVIDAD PROCEDIMIENTO 
MANTENIMIENTO A PANEL LOCAL  
1 limpiar la pantalla táctil HMI local 
2 Calibrar la pantalla tactil 
3 Actualizar la memoria flash del pc y HMI 
INSPECCIÓN Y MANTENIMIENTO DEL 
CARGADOR LAMARCHE 
 
1 CADA AÑO 
1.1 limpiar el rectificador inversor  
1.2 Verifique que las conexiones estén 
ajustadas 
1.3 Compruebe visualmente que los 
componentes internos estén en orden 
1.4 Compruebe las alarmas de presión en el 
panel frontal 
2 CADA CUATRO AÑOS 
2.1 limpiar el rectificador inversor  
2.2 Verifique que las conexiones estén 
ajustadas 
2.3 Compruebe visualmente que los 
componentes internos estén en orden 
2.4 Compruebe las alarmas de presión en el 
panel frontal 
2.5 Verifique que los contactos del relé no 
estén oxidados 
2.6 De estar oxidados tomar acciones 
correctivas 
2.7 Verifique que los condensadores no 
presenten corrientes de fuga 
3 CADA SIETE AÑOS 
3.1 limpiar el rectificador inversor  
3.2 Verifique que las conexiones estén 
ajustadas 
3.3 Compruebe visualmente que los 
componentes internos estén en orden 
3.4 Compruebe las alarmas de presión en el 
panel frontal 
3.5 Verifique que los contactos del relé no 
estén oxidados 
3.6 De estar oxidados tomar acciones 
correctivas 
3.7 Verifique que los condensadores no 
presenten corrientes de fuga 
3.8 Reemplace los condensadores 
3.9 Reemplace los filtros 
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4 Reemplace los relés de control 
INSPECCIÓN Y MANTENIMIENTO DEL 
SISTEMA DE RESPALDO DE BATERIA 
 
1 compruebe que la tensión este en un rango 
de (27 a 27,6) VDC 
2 observe si los terminales de las baterías 
presentan oxidación 
3 Revise que el estante de las baterías esté 
libre de corrosión  
4 Revise si las baterías están bien ajustadas 
5 Compruebe el estado de aislamiento y 
conectores 
INSPECCIÓN,PRUEBA Y 
MANTENIMIENTO DE DETECTORES DE 
GAS 
 
1 La calibración debe ser realizada por los 
fabricantes 
1.1 Verifique que la lectura de cero 
1.2 Aplique una concentración conocida de gas 
o un dispositivo de ensayo proporcionado 
por el fabricante 
1.3 Verificar la integridad de todas las 
superficies ópticas 
INSPECCIÓN,PRUEBA Y 
MANTENIMIENTO DE DETECTORES DE 
LLAMA 
 
1 La calibración debe ser realizada por los 
fabricantes 
1.1 verificar la integridad de todas las 
superficies ópticas 
1.2 Determinar el funcionamiento de los 
detectores de llama 
1.3 Utilice la lámpara de prueba apropiada 
para el modelo 10k es la 102 
1.4 Comprobar que los resultados sean los 
establecidos por el fabricante 
1.5 De no ser así sustituir el dispositivo 
sospechoso 
 
TABLA 11   HOJA DE RUTA PARA SISTEMA DE RED CONTRA INCENDIOS 
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5.3 MOTOR ELÉCTRICO 
 
ACTIVIDAD PROCEDIMIENTO 
LIMPIEZA INTERNA DEL MOTOR  
1 Seleccionar herramienta que se va a 
utilizar 
2 Limpiar correctamente el equipo 
3 Retirar toda impureza que afecte el 
funcionamiento  
REVISIÓN DE LAS CONEXIONES DEL 
MOTOR 
 
1 verifique el estado de las conexiones, 
empalmes y terminales 
1.1 Si están flojos ajústelos para que no haya 
calentamiento excesivo del motor 
2 Observe que el empalme este en buen 
estado 
2.1 Si es necesario colocar teipe nuevo 
 inspeccione el cable de puesta a tierra del 
motor 
REALIZAR PRUEBAS DE AISLAMIENTO  
1 Desconecte el motor eléctricamente De las 
borneras 
2 Conecte el tester 
2.1 Identifique y marque las fases del motor  
2.2 Conecte la fase uno y dos del motor y mida 
continuidad de la bobina 
2.3 Conecte la fase uno y tres del motor y mida 
continuidad de la bobina 
2.4 Conecte la fase dos y tres del motor y mida 
continuidad de la bobina 
2.5 Utilizar el Meger en 500V,si este amerita 
2.6 Conecte el motor con el mismo orden de 
fase que tenían antes de hacer el 
procedimiento 
VERIFIQUE EL CONSUMO DE 
AMPERAJE 
 
1 Verifique que el motor esté funcionando 
2 Coloque la pinza amperimetrica en cada 
una de las fases del motor 
2.1 Mida las corrientes de salida del contactor 
3 Revise que el relé térmico este en el rango 
adecuado 
3.1 Ajuste el relé térmico si es necesario 
LIMPIAR INTERNAMENTE EL 
CONTACTOR 
 
1 Desajustar borneras de entrada y salida de 
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potencia del contactor 
2 Desajustar borneras de entrada y salida de 
control del contactor 
3 Desarme el contactor 
 Verifique que los contactos no presenten 
desgaste o recalentamiento 
3.1 Si es necesario cambie los Contactores 
4 Arme el contactor e instálelo 
5 ajustar borneras de entrada y salida de 
potencia del contactor 
6 ajustar borneras de entrada y salida de 
control del contactor 
REVISAR LAS CONEXIONES DEL 
VARIADOR DE FRECUENCIA 
 
1 Chequear las condiciones físicas del 
variador (temperatura y humedad) 
2 Ajustar las borneras de potencia 
3 Ajustar las borneras de control 
REVISIÓN COMPLETA  
1 Limpie las bobinas sucias con un pincel o 
escobilla 
2 Utilizar un trapo humedecido con alcohol o 
solventes adecuados 
2.1 Remueva grasa, aceite u otras suciedades 
que estén adheridas sobre las bobinas  
3 Seque con aire seco 
4 Limpiar con aire comprimido los canales de 
ventilación en el paquete de chapas del 
estator, rotor y soportes 
5 Drene el agua condensada  
6 Limpie el interior de las cajas de conexión y 
de las anillas colectoras 
7 Limpie completamente el intercambiador de 
calor 
 
TABLA 12   HOJA DE RUTA A MOTORES ELÉCTRICOS 
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5.4 TABLERO ELÉCTRICO 
 
ACTIVIDAD PROCEDIMIENTO 
LIMPIEZA Y AJUSTE ELECTRICO  
1 Con una brocha o aspiradora limpiar 
internamente el tablero de polvo y 
telarañas 
2 con una estopa y disolvente eléctrico 
Eliminar el polvo de la superficie externa 
del tablero  
3 Ajustar los puntos de conexión y las 
borneras del tablero 
INSPECCIÓN GENERAL DEL TABLERO  
1 Observe que el tablero presente buenas 
condiciones de pintura 
2 Verifique que el tablero no  presente 
deformaciones  
3 Verifique que el tablero no  presente puntos 
de corrosión 
REVISAR TEMPERATURA EN PUNTOS 
DE CONEXION 
 
1 Con la cámara termografica observe la 
temperatura en los puntos de conexión de 
los Contactores 
1.1 Ajustar los puntos de conexión si la 
temperatura sobre pasa 35°C 
1.2 Verificar que el calibre del cable sea el 
adecuado para la corriente de trabajo 
REVISAR LA TEMPERATURA EN LOS 
BARRAJES DE POTENCIA 
 
1 Abra las celdas e identifique las barras de 
potencia 
1.1 identifique los fusibles cubiertos con 
acrílico de protección  
2 Retire el acrílico de protección 
3 Con la cámara termografica y el tablero 
energizado mida la temperatura en los 
puntos de conexión de las barras 
3.1 Si la temperatura sobrepasa los 50°C des 
energizar el tablero y ajustar los puntos de 
conexión 
4 Luego de revisar coloque el acrílico de 
protección en su lugar 
 
TABLA 13   HOJA DE RUTA PARA TABLEROS ELÉCTRICO
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6 LISTA DE REPUESTOS 
 
En este capítulo se tienen los principales repuestos de los siguientes  equipos 
eléctricos como son los transformadores, motores, tableros.  
 
TRANSFORMADORES 
 
Los transformadores tienen diferentes características de duración según su 
funcionamiento es decir dependiendo del uso podrá operar por más años o menos 
años, los transformadores industriales son los equipos que tienen una elevada 
probabilidad de fallos después de 20 años. 
Para nuestro caso esta información  permitirá tener un control del periodo de vida 
los transformadores de la empresa, a continuación se muestra una gráfica que 
representa la tasa de fallas en función de los años en operación de los 
transformadores.    
 
 
ILUSTRACIÓN 13   TASA DE FALLOS TRANSFORMADOR 
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En la siguiente tabla se aprecian los principales repuestos  de los transformadores  
 
TRANSFORMADORES 
PIEZAS DE REPUESTO 
 
BORNAS 
DISIPADORES DE SOBRE TENSION  
JUNTAS 
BOMBAS 
VENTILADORES 
EQUIPOS AUXILIARES 
MEDIDORES DE TEMPERATURA 
MEDIDORES DE NIVEL 
RELÉ DE BUCHHOLZ 
RESPIRADOR DE SÍLICA GEL 
 
TABLA 14   REPUESTOS TRANSFORMADOR 
 
 
TERMÓMETRO DE DEVANADOS 
 
 
MARCA: ORTO 
 
 
 
RANGO: 0 A 160 GRADOS CELSIUS 
 
REPUESTOS MEDIDORES DE TEMPERATURA 
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INDICADOR DE NIVEL DE 
ACEITE Y TEMPERATURA 
 
 
MARCA:CEDASPE 
 
 
 
RANGO: -20 A 85 GRADOS 
CELSIUS 
 
REPUESTOS MEDIDORES DE NIVEL 
 
 
 
RESPIRADOR DE SÍLICA GEL 
 
 
MARCA:DESCONOCIDA 
 
 
 
 
RESPIRADORES DE SÍLICA GEL 
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MOTORES ELECTRICOS 
 
PIEZAS DE REPUESTO 
 
CONDENSADOR DE ARRANQUE 
BORNERA 
RODAMIENTOS 
VENTILADORES 
CONDENSADOR PERMANETE 
TABLA 15   REPUESTOS MOTOR 
 
 
 
TABLEROS ELECTRICOS 
PIEZAS DE REPUESTO 
 
DISYUNTOR 
CONMUTADORES 
PULSADORES 
RELES TERMICOS 
CONTACTORES 
TABLA 16   REPUESTOS TABLERO ELECTRICO
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7 CATÁLOGO DE FALLAS 
 
En esta sección se encuentran los aspectos relacionados con el equipo, síntoma, 
causa  los cuales brindan una información de guía para el personal técnico  
 
7.1 TRANSFORMADORES 
 
A TRANSFORMADOR PARTES  1 AISLAMIENTO 
A TRANSFORMADOR PARTES 2 TANQUE Y RADIADORES 
A TRANSFORMADOR PARTES 3 TANQUE 
A TRANSFORMADOR PARTES 4 RESPIRADOR DE SÍLICA GEL 
A TRANSFORMADOR PARTES 5 SUPERFICIE DEL TANQUE 
A TRANSFORMADOR PARTES 6 AISLAMIENTO 
B TRANSFORMADOR SINTOMAS  1 AUMENTO DE TEMPERATURA 
B TRANSFORMADOR SINTOMAS   2 RUIDO 
B TRANSFORMADOR SINTOMAS   3 FUGA DE ACEITE 
B TRANSFORMADOR SINTOMAS   4 DECOLORACION 
B TRANSFORMADOR SINTOMAS   5 FUGAS 
B TRANSFORMADOR SINTOMAS   6 FORMACION DE LODOS 
C TRANSFORMADOR CAUSAS  1 SOBRECALENTAMIENTO 
C TRANSFORMADOR CAUSAS  2 CAMBIO ANORMAL EN LA FRECUENCIA 
C TRANSFORMADOR CAUSAS  2 PERNOS FLOJOS 
C TRANSFORMADOR CAUSAS  2 AFLOJAMIENTO DE LAS PIEZAS DE 
ANCLAJE 
C TRANSFORMADOR CAUSAS  2 FALLA DE PUESTA A TIERRA 
C TRANSFORMADOR CAUSAS  3 DETERIORO DE LA EMPAQUETADURA 
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C TRANSFORMADOR CAUSAS  3 MAL POSICIONAMIENTO 
C TRANSFORMADOR CAUSAS  4 SATURACION DE HUMEDAD 
C TRANSFORMADOR CAUSAS  4 CONTAMINANTES 
C TRANSFORMADOR CAUSAS  5 CORROSION 
C TRANSFORMADOR CAUSAS  5 HERRUMBRE 
C TRANSFORMADOR CAUSAS  6 ACEITE 
 
A PARTES B SÍNTOMAS C CAUSAS 
 
TABLA 17    CATÁLOGO DE FALLAS DEL TRANSFORMADOR 
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7.2 SISTEMA DE RED CONTRA INCENDIOS 
 
A 
PANEL DE CONTROL RED CONTRA INCENDIOS PARTES  1 CARGADOR LA 
MARCHE 
A 
PANEL DE CONTROL RED CONTRA INCENDIOS PARTES 2 BATERÍA 
A 
PANEL DE CONTROL RED CONTRA INCENDIOS PARTES 3 DETECTORES 
DE HUMO 
A 
PANEL DE CONTROL RED CONTRA INCENDIOS PARTES 4 ESTACIÓN 
CENTRAL DE 
COMPUTO 
B 
PANEL DE CONTROL RED CONTRA INCENDIOS SÍNTOMAS 1 ALARMAS 
B 
PANEL DE CONTROL RED CONTRA INCENDIOS SÍNTOMAS 2 CORROSIÓN 
B 
PANEL DE CONTROL RED CONTRA INCENDIOS SÍNTOMAS 3 SENSIBILIDAD 
B 
PANEL DE CONTROL RED CONTRA INCENDIOS SÍNTOMAS 4 ERROR DE 
SOFTWARE 
C 
PANEL DE CONTROL RED CONTRA INCENDIOS CAUSAS 1 TENSIÓN O 
CORRIENTE 
C 
PANEL DE CONTROL RED CONTRA INCENDIOS CAUSAS 2 FUGA 
C 
PANEL DE CONTROL RED CONTRA INCENDIOS CAUSAS 3 POLVO O 
SUCIEDAD 
C 
PANEL DE CONTROL RED CONTRA INCENDIOS CAUSAS 4 VIRUS 
INFORMÁTICO 
 
A PARTES B SÍNTOMAS C CAUSAS 
 
TABLA 18   CATÁLOGO DE FALLAS RED CONTRA INCENDIOS. 
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7.3 MOTOR ELÉCTRICO 
 
A 
MOTOR ELÉCTRICO PARTES  1 BOBINAS 
A 
MOTOR ELÉCTRICO PARTES 2 ROTOR 
A 
MOTOR ELÉCTRICO PARTES 3 MOTOR 
B 
MOTOR ELÉCTRICO SÍNTOMAS 1 CALENTAMIENTO 
B 
MOTOR ELÉCTRICO SÍNTOMAS 2 CALENTAMIENTO 
B 
MOTOR ELÉCTRICO SÍNTOMAS 3 RUIDO 
C 
MOTOR ELÉCTRICO CAUSAS 1 CORTO CIRCUITO ENTRE ESPIRAS 
C 
MOTOR ELÉCTRICO CAUSAS 2 INTERRUPCIONES EN LAS BOBINAS DEL 
ROTOR 
C 
MOTOR ELÉCTRICO CAUSAS 3 DEFECTO EN LA TRANSMISION 
C 
MOTOR ELÉCTRICO CAUSAS 3 
BASE DESALINEADA /DESNIVELADA 
 
A PARTES B SÍNTOMAS C CAUSAS 
 
TABLA 19   CATÁLOGO DE FALLAS MOTORES ELÉCTRICOS. 
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7.4 TABLERO ELÉCTRICO 
 
A 
TABLERO ELÉCTRICO PARTES  1 PANEL 
A 
TABLERO ELÉCTRICO PARTES 2 INTERIOR DEL TABLERO 
A 
TABLERO ELÉCTRICO PARTES 3 PROTECCIONES 
B 
TABLERO ELÉCTRICO SÍNTOMAS 1 CORROSION  
B 
TABLERO ELÉCTRICO SÍNTOMAS 2 DETERIORO 
B 
TABLERO ELÉCTRICO SÍNTOMAS 3 ALARMA 
C 
TABLERO ELÉCTRICO CAUSAS 1 HUMEDAD 
C 
TABLERO ELÉCTRICO CAUSAS 2 POLVO O SUCCIEDAD 
C 
TABLERO ELÉCTRICO CAUSAS 3 SOBRE CARGA O CORTO CIRCUITO 
 
A PARTES B SÍNTOMAS C CAUSAS 
 
TABLA 20   CATÁLOGO DE FALLAS TABLEROS  ELÉCTRICOS. 
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
 
 La implementación del plan de mantenimiento a las empresas contribuye 
con mejorar el funcionamiento de los equipos, además de prolongar su vida 
útil. 
 
 El plan de mantenimiento permite brindar al personal de mantenimiento 
herramientas que  les permitan realizar su trabajo de una forma segura y 
eficiente para la compañía. 
 
 Agrupar la información de los equipos y elementos de la compañía  en 
formatos visualmente agradables y comprensibles permite tomar mejores 
decisiones como lo son el  cambio de equipos, mantenimientos , repuestos, 
procedimientos, además de  otra  información. 
 
 Una de las recomendaciones es informar y capacitar al personal técnico de 
la forma de leer los códigos de los equipos en el software SAP,  para que 
les sea de ayuda a la hora de ubicar los equipos dentro de la empresa.   
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9 CRONOGRAMA DE TRABAJO 
 
Fecha de inicio: 05/01/2015                              Fecha de finalización  04/07/2015 
  Semanas 
 
Tareas 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0 
1
1 
1
2 
1
3 
1
4 
1
5 
1
6 
1
7 
1
8 
1
9 
2
0 
2
1 
2
2 
2
3 
Listado de 
equipos. 
 
P 
 
                       
D                        
Planes de 
mantenimiento 
 
P 
 
                       
D                        
Hojas de ruta P 
 
                       
D                        
Repuestos 
 
P 
 
                       
D                        
Catálogo de 
fallas 
 
P 
 
                       
D                        
Validación de 
información  
P 
 
                       
D                        
 
P PLANEADO D DESARROLLADO 
 
TABLA 21   CRONOGRAMA DE LA PRÁCTICA 
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